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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Piezoelektrischer Mediendickensensor 

(§) Diese Erfindung bezteht sich auf Mediendrckensenso- 
ren (2). Strukturen dieses Typs verwenden im allgemei- 
nen ein piezoelektrisches Element <6), das das Medium 
(4), wie z. B. Papier, kor^taktiert, um die absolute Dicke des 
Mediums, auf das gedruckt werden soil, zu bestimmen. 
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1 

Beschreibung 



[0001] Diese Erfindung beziehl sich auf Mcdicndickcn- 
sensoren. Solche Strukluren dieses Typs vcnvenden ini all- 
gemeinen ein piezoelektrisches EleinenL das die Mcdicn. 
wie z. B. Papier, kontakliert, um die absolute Dickc der Mc- 
dien, auf die gedruckl werden soil, zu bcsiiiunten. 
[0002] £s ist hautig wiinschenswert, die Dicke von Me- 
dien, wie z. B. Papier, auf die gedruckl werden soil, zu be- 
stimmen. Zum Beispiel ist es beim elekirophoiographischen 
Drucken (EP) wunschenswert, die Vorspannung in Hinblick 
auf die Mediendicke zu oplimieren. Insbcsondcrc isi Karlen- 
material gewohnlich dicker als ein Si tick Siandardpapier. 
Folglich erforden Kartenmaterial unierschicdlichc Toner- 
ubertragungsvorspannungen als ein Stuck Siandardpapier. 
Auch erfordem verschiedene Medien unierschicdlichc Fi- 
xierereinstellungen. Insbesondere erfordern dickcrc Medien 
mchr Warmczufuhr als diinncrc Medien. SchlicBlich ist cs 
wUnschenswert, die Dicke von Medien zu bcstininicn, uni 
zu beslimrnen, ob dies die Medien sind, auf dcnen das Druk- 
ken ausgefuhn werden soil. Insbesondere wenn Kartennia- 
lerial versehentlich in eine Standardpapierablage gclcgi 
wird, kann die Dicke des KanenmaieriaJs ert afii und die Be- 
dienungsperson uber das Kartenmaterial bcnachrichiigi 
werden, so da6 darauf nichl gedruckl wird. 
10003] Es ist bekannt, in Papierdicken-MeBvorrichtungen 
ein piezoelektrischer Sensor zu verwenden. Beispielhafl fur 
diesen Stand der Technik sind das britische Patent 1 .163.137 
('137) an P. Thumbergen mit dem Tiiel "Testing the Authen- 
ticity of Banknotes** (Testen der Authentizitat von Bankno- 
ten), das US-Patcnl 3.930.582 ('582) an F. Gartner u. a., mil 
dem Utel "Sysieni for Testing Paper Money and the Like" 
(System zuni Testen von Papiergeld und dergleichen), und 
US-Patent 4.068.385 ('385) an W. Milzel, mil dem Tiiel 
*' Apparatus for Measuring Thickness Differences in Record 
Carriers, such as Bank Notes and the Like" (Vorrichtung 
zum Messen von Dickenunterschieden in Daiensatztragem, 
wie z. B. Banknoien und dergleichen). Wahrend in den 
Druckschriften '137, '582 und '385 ein piezoelektrischer 
Sensor verwendel wird., wird der piezoelektrische Sensor 
verwendel, um Profile oder relative Dicken von Daiensatz- 
tragem, wie z. B. Banknoten und dergleichen, zu messen. 
Fiir Druckeranwendungen ist eine absolute Dicke aus> 
schlaggebend. Abweichungen oder relative Dicken sind ty- 
pischerweise nicht niitzlich. Das System der vorliegenden 
Erfindung, das hierin beschrieben ist, miBt die absolute 
Dicke. 

[0004] Aus vorstehendem gehi hervor, daB in der Technik 
ein Bedarf nach einer Mediendicken-Mefivorrichtung be- 
steht, die durch eine Einfachheit der Bauteile und Einmalig- 
keit der Struktur leichfgewichtig ist, und die zumindest den 
Dicken meBcharakteristika der bekannten DickenmeBvor- 
richtungen gleich kommt, die jedoch gleichzeitig in der 
Lage ist, die absolute Dicke der Medien zu messen. 
[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Konzept zum Erfassen der absoluten Dicke eines Mediums 
zu schaffen. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach 
Anspruch 1 und oder ein Verfahren nach Anspruch 5 oder 8 
gelost. 

[0007] AUgemein gesprochen erfiillt diese Erfindung 
diese Anforderungen durch Schaffen einer Vorrichtung zum 
Erfassen der absoluten Mediendicke, die zumindest eine 
Binrichtung mit einem piezoelektrischem Element, die ein 
crstcs und cin zwcitcs Endc aufwcist, und cine Mcdicndik- 
ken-Berechnungseinrichlung umfaBt, die wirksam mit dem 
ersten Ende der Einrichtung mit einem piezoelektrischen 
Element verbunden ist, wobei das zweite Ende der Einrich- 



tung mit dem piezoelektrischen Element eine erste Abtasl- 
hohe des Mediums kontaktiert und dann eine zweite Abtast- 
hohe des Mediums kontaktiert, um eine absolute Dicke des 
Mediums zu hestimmen. 

3 100081 In beslimmten bevorzuglen Ausfiihrungsbeispie- 
len besieht die Einrichtung mit einem piezoelektrischen Ele- 
ment aus einem Polymermaterial, das zwischen zwei Elek- 
troden sandwichartig angeordnet ist. Ferner berechnet die 
Mediendicken-Berechnungseinrichiung die Differenz zwi- 

\o schen der ersten Ablasthohe und der zweiten Abtasthohe. 
SchheBlich kann das piezoelektrische Element gegen eine 
RoUe ruhen. 

[0009] Bei einem weiteren bevorzuglen Ausfuhrungsbei- 
spiel kann die absolute Dicke des Mediums durch Verwen- 

15 dung der Einrichtung mit einem piezoelektrischen Element 
aufgrund eines Biegens der Einrichtung mil einem piezo- 
elektrischen Element bestimmt werden, weil dieses Biegen 
cin Signal crzcugt, dcsscn Bctrag sich auf die Mcngc des 
Biegens und daher auf die absolute Dicke des Mediums be- 

20 zieht. 

10010] Der bevorzugie Mediendickensensor bietet gemaB 
dieser Erfindung folgende Vorteile: Leichtigkeit des Ge- 
wichls. Montage- und Reparalurfreundlichkeit, gule StabiU- 
lau hervorragende Dauerhaf tig keit, hervorragende MeBcha- 
25 raklerislika beziiglich der absoluten Dicke und hervorra- 
gende Wirt schafllich keit. Talsachlich sind bei vielen bevor- 
zuglen Ausfiihrungsbeispielen diese Fakloren bezuglich der 
Leichtigkeit des Gewichts, der Montage- und Reparalur- 
freundlichkeit, der Dauerhafiigkeit, der absoluten Dicken- 
30 niessung und der Winschaftlichkeit zu einem MaBe opti- 
miert, das erheblich hoher ist als es bei bekannten Medien- 
dickensensoren des Stands der Technik ^rreicht wurde. 
[0011] Die vorstehenden und weilere Merkmale der vor- 
liegenden Erfindung, die im. Laufe der Beschreibung offen- 
ds bar werden, werden durch Beriicksichligung der folgenden 
ausfuhrlichen Beschreibung in Verbindung mit den beige- 
fugien Z^ichnungen, bei denen in den verschiedenen An- 
sichien identische Bezugszeichen fur identische Bauteile 
stehen, am besien versianden. 
40 [0012] Eszeigen: 

[0013] Fig. 1 eine schematische Darsteliung einer piezo- 
elektrischen Vorrichtung zum Erfassen der absoluten Me- 
diendicke gemafi der vorliegenden Erfindung; und 
[0014] Fig. 2 eine Draufsicht einer piezoelektrischen Vor- 
45 richtung zum Erfassen der absoluten Mediendicke gemaB 
der vorliegenden Erfindung, 

[0015] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 isl eine vorleilhafte 
Umgebung fiir die Verwendung der Konzepte dieser Erfin- 
dung dargestellL Insbesondere ist eine piezoelektrischen 

50 Vorrichtung zum Erfassen der absoluten Mediendicke 2 ge- 
zeigt. Die Vorrichtung 2 umfaBt leilweise ein Medium 4, ein 
piezoelektrisches Element 6 und eine herkommliche Ein- 
richtung 8 zum Berechnen der absoluten Mediendicke. 
[0016] Das Medium 4 kann ein beliebiges Medium sein, 

55 auf das gedruckt werden kann. Dies kann sein, ist jedoch 
nicht beschrankt auf Papier, Transparentfolien, Pappe, Kar- 
ton, Kartenmaterial oder dergleichen. 

[0017] Das piezoelektrische Element 6 isl vorzugsweise 
ein piezoelektrisches Material, das in Form einer Lage be- 

60 reitgeslelll wird, und das die Medien dicken erfassen kann. 
Insbesondere ist das piezoelektrische Element 6 herkommli- 
cherweise aus eiriem polymerischen Material konstruiert, 
das zwischen zwei Elektroden sandwichartig angeordnet ist. 
Vorzugsweise wird nur ein piezoelektrisches Element 6 ver- 

65 wcndct. Es kann jedoch cine Mchrzahl von fingcrahnlichcn 
Anordnungen in der GroBe von naherungsweise 1 Zentime- 
ter (Lange) mal V2 Zentimeter (Breite) Zentimeter in dem 
Papierpfad angeordnet und entlang der Breite des Mediums 
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4, wie in Fig. 2 gezeigi ist, ersirecki werden. Es sollie klar 
sein, dafi eine Mehrzalil von scheibenahnlichen Anordnun- 
gen von naherungsweise 1 cm ini Durchmesser auch ver- 
wendet werden kann. Das wichtigsle Merkmal des piezo- 
elekthschen Elements 6 ist, daB es eine Spannung erzeugt, 5 
wenn es physisch beanspruchl wird. 

[OOlS] Wie oben erlauteri, kann eine Mehrzahl von Ele- 
menten 6 entlang deni Medium 4 angeordnet werden, um 
eine ordnungsgeniaBc Messung des Mediums 4 sicherzu- 
stellen. Wenn das Medium 4 z. B. in irgendeiner Weise be- lO 
schadigi wird, wie z. H. durch Zerknittem eines Abschnitts 
des Mediums 4, kann cincs dcr Elemenle 6 einen falschen 
absoluien Dickenmesswcn gcben, wahrenddie anderen Ele- 
menle 6 einen genaucn absoluicn Dickenmesswert geben. 
Die Berechnungseinrichlung 8 kann in herkommlicher 15 
Weise programmierl scin, uiii die Messwerle aus den Ele- 
menten 6 zu uberprulcn und uni unrichtige Messwerle her- 
auszufiltcm. Wenn nur cin Hlcnicni 6 vcrwcndct wird, kann 
ein nicht zuirefTendcr lalsclicr Mcsswen durch die \forrich- 
tung 2 aufgenommen werden und die Bedienungsperson in 20 
unangebrachter Weise iibcr dicsc vcrfehlle absolute Dicke 
wamen. 

[0019] Die herkoinnilichc Einrichtung 8 zum Berechnen 
der absoluien Dicke isi cine bcliebige geeignele Vorrich- 
lung, wie z. B. eine Zcnlralvcrarbciiungscinheil (CPU), die 25 
in der Lage ist, das Spannungssignal aus dem piezoeleklri- 
schen Element 6 zu eninehnicn und dieses in eine Messung 
der absoluien Dicke des Mediums 4 zu konveriieren. 
[0020] Wahrend des Bciricbs dcr Vorrichlung 2, wahrend 
das Medium 4 enilang dem Papicrpfad in die Richtung des 30 
Pfeils A durch eine herkonuiiliche Medicniransporteinrich- 
tung (nicht gezeigt) bewegi wird, koniakiien das Medium 4 
das piezoelektrische Eleniem 6 und biegi das piezoelektri- 
sche Element 6 nach oben. Dies erzeugt ein elekirisches Si- 
gnal, dessen Betrag sich auf die Menge des Biegens, d. h. 35 
die Dicke des Mediums 4, bezieht. Um die Dicke zu beslim- 
men, wird die Spannung herkonunlich durch die Einrich- 
tung 8 zum Berechnen der absoluien Dicke abgetasteu bevor 
das Medium 4 das Element 6 biegl, und anschlieBend wah- 
rend das Element 6 gebogen wird. Der Unierschied zwi- 40 
schen den zwei Messwerten ist eine Messung der absoluien 
Dicke des Mediums 4. 

[0021] Es sei darauf hingewiesen, daB das piezoelektri- 
sche Element 6 gegen eine Rolle (nicht gezeigt) im Papier- 
pfad ruhen kann. Wenn das Medium 4 diese Rolle kontak- 45 
tiert, verursacht das Medium 4, daB sich die Rolle und das 
piezoelektrische Element 6 bewegen, wodurch der gleiche 
Effeki, wie oben beschrieben, verursacht wird. Diese Konfi- 
guration hatie den X^rteil, daB nichts uber das Medium 4 ge- 
zogen wird. 50 
[0022] Es sei darauf hingewiesen, daB die Vorrichlung 2 
verwcndel werden kann, um der Bedienungsperson hin- 
sichtlich des unrichtigen Zufuhrens des Mediums 4 eine 
Riickmeldung zu liefem. Wenn die Bedienungsperson z. B. 
auf herkommlichem Papier druckt und die Vorrichlung 2 er- 55 
faBt, dafi die Dicke des Mediums 4 nicht die Dicke des her- 
kommlichen Papiers ist, sondern stall dessen die Dicke von 
Karten material, dann kann die Vorrichlung 2 die Bedie- 
nungsperson iiber dieses unkorrekte Medium 4 informieren. 
[0023] Dies kann auch fur ein Warnen der Bedienungsper- 60 
son gelten, wenn eine falsche Papierablage zum Drucken 
aus derselben verwendet wird. Die Dicke eines beslimmten 
Mediums kann herkommlich in die Vorrichlung 2 eingege- 
ben werden. Die Vorrichlung 2 kann dann die Dicke des Me- 
diums 4, auf das gcradc aus cincr spczicllcn Papicrzufiihrab- 65 
lage gedruckt wird, erfassen. Wenn die Dicke nicht rait dem 
ubereinstimmt, was die Vorrichlung 2 glaubt, daB die Dicke 
sein sollte, kann die Vorrichlung 2 die Bedienungsperson 



warnen. 



Patentanspriiche 

1. Vorrichlung (2) zum Erfassen einer absoluien Me- 
diendicke, die folgende Merkmale aufweist: 

eine Einrichtung mil zumindest einem piezoelektri> 
schen Element (6), die ein ersies und ein zweites Ende 
aufweisi; und 

eine Einrichtung (8) zum Berechnen der absoluien Me- 
diendicke, die wirksam mil dem ersten Ende der Ein- 
richtung mil einem piezoelekuischem Element (6) ver- 
bunden ist, wobei das zweite Ende der Einrichtung mil 
einem piezoelektrischen Element eine erste AbiasLhohe 
des Mediums (4) kontaktiert und darin eine zweite Ab- 
lasthohe des Mediums (4) kontaktierl, um eine absolute 
Dicke des Mediums (4) zu besiimmen. 

2. Vorrichlung gcmaS Anspruch 1, bci dcr die Einrich- 
tung mit piezoelekuischem Element (6) femer fol- 
gende Merkmale aufweisi; 

ein polymerisches Material, das im wesendichen zwi- 
schen einer Mehrzahl von Elektroden angeordnet ist. 

3. Vorrichlung gemaB Anspruch 1, bei der die Einrich- 
tung mit einem piezoelektrischen Element (6) femer 
folgende Merkmale aufweisi: 

eine fingerahnliche Anordnung von in der GroBe nahe- 
rungsweise 1 Zentimeler (Lange) x V2 Zenlimeler 
(Breile), die sich im wesentlichen entlang des Medi- 
ums erstreckl. 

4. Vorrichlung gemaB Anspruch 1, bci der die Einrich- 
tung mil einem piezoelekuischem Element (6) femer 
folgende Merkmale aufweist: 

eine scheibenahnliche Anordnung von naherungsweise 
1 cm im Durchmesser, die sich im wesentlichen eni- 
lang dem Medium erstreckL 

5. Verfahren zum Besiimmen der absoluien Dicke ei- 
nes Mediums, das folgende Schritte aufweist: 
Transportieren eines Mediums (4), dessen absolute 
Dicke beslimmt werden soli, entlang einem Papierpfad 
durch eine Papierlransporteinrichtung; 
Konlaklieren eines ersten Endes einer Einrichtung mil 
einem piezoelektrischen Element (6) mit der Papier- 
lransporteinrichtung, um eine erste Abtasthohe des 
Mediums (4) zu erhallen; 

Konlaklieren des Mediums (4) mil dem ersten Ende der 
Einrichtung mil einem piezoelekuischen Element (6), 
um eine zweite Ablaslhohe des Mediums (4) zu erhal- 
len; 

Verbinden eines zweiten Endes der Einrichtung rait ei- 
nem piezoelektrischen Element (6) mit einer Einrich- 
tung (8) zum Berechnen der absoluien Mediendicke; 
und 

Berechnen einer absoluien Dicke des Mediums durch 
die Einrichtung (8) zum Berechnen der absoluien Me- 
diendicke durch Vergleichen der ersten Ablaslhohe mil 
der zweiten Abtasthohe. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, bei dem der Schrilt 
des Kontaktierens des Mediums mit dem ersten Ende 
der Einrichtung mit einem piezoelektrischen Element 
(6) ferner folgenden Schrilt aufweisi: 

Biegen der Einrichtung mit einem piezoelektrischen 
Element (6), um ein elekirisches Signal zu erzeugen, 
dessen BeU^g sich auf die Menge des Biegens bezieht. 

7. Verfahren gemSB Anspruch 5, bei dem der Schrilt 
des Bcrcchncns fcmcr folgenden Schrilt aufweist: 
Besiimmen einer Differenz zwischen der ersten Ablasl- 
hohe und der zweiten Ablaslhohe. 

8. Verfahren zum Erfassen des Vorhandenseins eines 
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Mediums (4) des falschen Typs in einem Drucker, wo- 
bei das Verfahren folgende Schritte aufweisl: 
Transportieren eines gewunschlen Mediums (4), des- 
sen gewunschie absolure Dicke bestimm! werden soil, 
entlang einem Papieqjfad durch eine Papiertransport- 5 
einrichlung; 

Kontaktieren eines ersten Endes einer Einrichlung mil 
einem piezoeiektrischen Element (6) mit der Papier- 
transpon einrichlung, um eine ersie Abtasth5he des ge- 
wunschlen Mediums (4) zu erhallen; lO 
Konlaklieren des gewiinschten Mediums (4) mil dem 
ersten Ende der Einrichlung mil einem piezoeiektri- 
schen Element (6), um eine zweite Abtasthohe des ge- 
wiinschten Mediums (4) zu erhalten; 
Verbinden eines zweiten Endes der Einrichlung mil ei- 15 
nem piezoeiektrischen Element (6) mit einer Einrich- 
lung (8) zum Berechnen der absoluien Dicke; 
Bcrcchncn cincr gewiinschten absoluien Dicke des ge- 
wiinschten Mediums (4) durch die Einrichlung (8) zum 
Berechnen der absoluien Dicke durch Vergleichen der 20 
ersten Abtasthohe mit der zweiten Abtasthohe; 
Transportieren eines aktuellen Mediums (4), auf das 
gedruckt werden soil, entlang dem Papierpfad durch 
die Transporteinrichtung; 

Beslinuiien einer aktuellen absoluien Dicke des aktuel- 25 
len Mediums (4); 

Vergleichen der aktuellen absoluien Dicke mil der ge- 
wiinschten absoluien Dicke; und 
Verandem, falls erforderiich, des aktuellen Mediums 
(4). 30 
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